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40x40 nm ; V=-0.87 V; I=40 pA; T=108 K2
10x10 nm zoom2
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12.5x12.5 nm2 zoom
b)
[1-10]
  		
             !" "
   #   $ $ %# # &$ 
# '     %# ($  (% 
 )  ( "  ) #*    
    #)  (* )  %)  '
++,
  		 ( )      %# )  (% 
,-     (    #   
$    $     ## ( *
  ) #  .    #  '++,   *
)   / 
(
4.79 −0.24
2.60 5.62
)
     # *    
()  #  / #  0	1¯1 #   ( )
#  ( 20.4±1.1◦ '*     $ # 
 ( " )    $  3  
)  (     $ %#   '
      #  #) $* ) .
 #$  #   # ( '$ 
 $ (   ( )    " #
( #   *   #$   #( .
    ' $*   $  $
( (    # 2 $$ # * )   (
# )  $  #
  	 
	 

 " $ 2"    ( #
     #       
         * " ) $ # 

    	



  	
	     	

    	
	 	  

  	 	
	     
	  	
  		 
	 	
 
     	   	  		  	 	
	 

 	 	

  	     
 ! 	   

 	   
	  	 		 
 "#	 	 	
	   $%	 z

	 	 " #	  	 
	 
  & '  & ' 
"
  !   	  		 
	  	 		  

	 

	  "			    
 	 	  (		 


	
)*+', # " #	   		

 	 	  	   	 	

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
d
I/
d
V
[a
.u
.]
bias voltage [mV]
STS scans at
Ag surface
SnPc wings
SnPc center
surface state
continuum
of states
tip states
90 mV
!	 &-    
   	   	
	  	 	  

	 	  ./ 0 	 
 		 		  	 
		
)		,   	  )	,  	 	
	  	 
	
  
  	 "	 #	 
	 ),    	 	
!	 &   	%	     
   	   	
	
	 		 
#	   
  	 "#	 	 
		  	 	
	  

	  	   	  	 	 	 	 
#	   #		   

 	  	 
		  	
  	   0	 
   
 	  	 "	 "	 
	  
 * 
 "	 		 
	 	 		 		  	 	#	 " 	 )

	 	,  	
 
#	 0  	 		  	
 && 	 	 
	  

#  	 12    12   
	 	 #	 
	  	
	 			 	 "	#	 	 	 	  	  *   
		  	 	 		 		  	 	  	    0 	
      "	  	 "    	  	% 
 
  	   "	 #"	 2"#     		

3
  	 
	 

   	  
 
	    		      	    
	 
 	 	  
 	  	  	 	   
 
  		 	     	  		       		  	

	   		     	 	 
   	   	   
    
     	 	 ≈ 90 
!    		 
	  	  	

   	  	 "	#    		 $  	  	  
 		  	 	 		 	    
    	 
 		  $"%%%# &'()  	 	 	 	     

 	 	   
	 	   	 
 	 
	 	
    		  * 
  		    	 	 
   	
+ 	 	 	      ,	    	   	
-	 	     	  	 	     	

 	    		 
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
d
I/
d
V
[a
.u
.]
bias voltage [mV]
STS scans at
SnPc center
SnPc wings
a)
d
I/
d
V
[a
.u
.]
data
offset
background
F-LUMO
LUMO+1
HOMO
LUMO+1
F-LUMOHOMO
-1413 mV
-165 mV
715 mV
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
bias voltage [mV]
residual
b)
 .%./ #        
     

	  	  		  0%1 $ 2	     	 

      # 	 
  	 	
	 
	   	 
	
  
 
	    
   
  	
	       	  
	  	
  
 	 	 + 	   
       
  	  +
 	

 	
 	 	    
 	     	    3 
 .%. #   	               		
        
  	   		  
 
   	 
   	  	 	   	  
   $   	   	    	 	  	   
 	 
	 	  
   4 
 	 	      	    
	    
	 -	      		  	  		 
   
  		       	   
 	
	  +		 	  	
 	   		 - 	   
  5 
.6
    	



  	 
             	  	  
	  	      	  	    ! "#$   
 
    	%   	&    & 	 	 '() * 
 %  	 	   &       & + *	

  	 	  	  $# ,"-
 %   & + 	 
  	          ,"- .,"- /	
 	  	     +    $# 0-
 	  
 &    & 	% !  	 	  ≈ −1413   	 	 	  % 	 
   	 %	  "#$    '(
 1) *     
	     ≈ 715  *    	  	&   
  	 	 	%  	   .,"-2
/ $*$  & 	      	  	   	 	   %	
0	%      & %  	 & *	   '1)   	
  
      	 	  +  	  	 
  	     	  &  	    	 	 % 3
 3( 
 	 	  ,"-2 	 	   	  * 
	 	 %  	 	  	  4    * 	    
   ,"-
 	%     	 	    /   
	  	    	  	     	      
%
 % 	   ,"- 	 	    	  
 
 5 	  !     
      	  
 ≈ −0.75 
 %   	     	 	   
$*$ 	   	 	  
     &  	 	 
0	% 
 % 	& 	%    	  	  	 6* 	  
  	       
 %	 	  	  	 
	 	 	     	 	     	 	    

 	  	 	   & 		    7   	    
  %  &       	  	%     !8  
  
   ,"-   	  	      * 5  %
        	 5  		    	 	 	
	  * 	  	   	 & 5 	  
$#      !      	 	 %    
 %
 	       	    	 &  	 
* & 	 	  .	 $   	 $	% 	  $	%
  
 &     5 	    	         	%
 	 	  	  	 	  	  
	  	
 %    9  	   		
    	
	 	  
*  +   	& 	   	% 	
  	 	 /.  :* %   	 &  	 	  	
;<   '=
 ) 	  	 % %	 7# 	  * 
	    	 	 	  	    
>  	      %&       =? !   
1
    	
	 	  
  	 
 	    		 
   
    	   		    
  	    	  
      
         	   	
         		
       	
		     		  !
   	  

  	 " "    		
     
	        	     
    
          
	  #$  #
     %   
   &'   	(    
    %   #   
#$ 	  	        
	     	     )

  		           #$ 	
 
  )   	     	 
#$    *+,-
 	 
       .  	 
 	  #$   
   . 	 
 	  #$  # 
 	     
   	   %  	     .$  
#       .$ 	 (	
    /$. 		  !0	   *12-  3/45 
.$       (   )      
  6     	   	  
. 	
    (       

   ) 	   
     
     	    Δq = 1.5−789::+2− 
 	  1
−
    3/45   	  (
  /$. 		    #$  #  % 
 ) 	       
    	    
 	   !
    	     
6 +8;  .4    . 	
   

  	           
 3/45 5  
  % 	   
	     	    3/45
%   	
         .$ 3/45 
+<
    	



    	
             
      ! "            

    	            
	     #  
           	 $
    #              
	
 	      	  %    &
        	        	  
   
     '("        
  '("    
            	
  
    	      	    
 	          )*   
  	
 Δq = 1.5−+)*,--./−     	       
   

 	    0   
   	

0
5
1
0
1
5
2
0
2
5
-5
-1
0
-1
5
-2
0
-2
5
0 5 10 15 20 25-5-10-15-20-25
Δx [Å]
Δ
y 
[Å
]
E [eV]a)
Sn-down + Sn-down
ΔR
b) E [eV]
Δx [Å]
Δ
y 
[Å
]
Sn-up + Sn-down
Δθ=12° Δθ=15°
Emin Emin
0 5 10 15 20 25-5-10-15-20-25
0
5
1
0
1
5
2
0
2
5
-5
-1
0
-1
5
-2
0
-2
5
   .1 &      2  
   
  	2        3
 	    	     
 	    4
     &    %  
  5   
 67 %  	      
  &    	
 	 $ 	   89   2 
        0 4     
  	
 :$ ;!)<  % 
        
         
   . 2               
	  
        
 
 #          	  
  )! $              
        
      - = 
x  y     7 ΔR = (Δx,Δy) 	   
!-
    	
	 	  
    	
       
 	   
 
   
   	 

 
      
     

  
   
   
 ΔR   	 
   
	 
  	  
      
  
  	 
       
 	  

        	  
 
   
      

	           
 	  
  
      ! 
       "! 	
 

◦
  #
◦
 
 
  $
◦
   
      
 % & '$( )  
        Δθ = 12◦ 
 
   
   
 
        
 *
   
 
   	
	 
    	  
  	
 
   
        
	      
 	  
  "
  +       	        
  
    Δx = −7.5  ,-(  )  Δy = 11.9  ,!$$#  )    
 E
 
= −0.048 . 
 
 
 
     	 
 
 |ΔR| = 14.07 
  	    
 
            
 "!	   "! 	 
 
  & '$( ) %  
 
 
      Δθ = 15◦ 
           
  
      Δx = −7.9  ,-#  )  Δy = 11.7  ,!$$-  )
  	  E
 
= −0.059 . 
 
        
"! 	
     	  
   |ΔR| = 14.12  



 	 
      
    "/ 	

          
 	 	   %   !
   
 	 	
 	 0        

   !
       	    

 
&   !
    
     	
 
  1	 !
  "! 	
  	    
 	 	     

  
	

   
            "! 	

          Δθ = 0◦ 
 
  & '$2 ) 

        	
     
 
	  "3

    0

    
 ,R,α)4,$5' 6-◦) 


  & '$2 ) %   
       
   

 
            	  	  !
 
 
          	
 1	   
  	     0   
     
   
 
    
	

 
   
  
      0

(R,α) ↔ (R, 360◦ − α) 
      	
   +!+    


   	    	 
 
        ΔR
 
    	
 	  1	  
 
 
   
5$
    	



[1
-1
0]
R
a)
α
[1
-1
0]
R
=
14
.3
Å 27.8°
b) Δθ=0°
  	
         
       R  α   
          !  "
         
#       
         #$   
    % $  &   
     "'  %       
            
  !          
     ()'*   ()'*    
    +          
    &       
      ,    -- 
 
       	.       
	+
◦
  "      !   
        &    -  
            
 
 
    "/0%,			   !  "  "
          $   
    "1"   "1"
 2  &  &        
       Δθ = 15◦  
    #    $     	3
◦

    4
5+
    	
	 	  
    	
 	 	  
 	 	 
   	    
(
7 0
4 8
)
    

         	  
Δ
y 
[Å
]
E [eV]
8 9 10 11 12
Δx [Å]
8
9
1
0
11
1
2
x
y
Δx
Δy
θSn-up
θSn-down
[01-1]
[-
2
11
]
a) b)
θ
θ
Sn-up
Sn-down
=11°
=26°
Sn-down inside
unit cell7 0
4 8( )
   	    	   
 	

      
 
    

     !     "
    # " 
  $ %  
 
 
 	 	  
 	 	   
 "	
  &
 	  
    # "
 # 
 
  
     
   
 
  
   	  
'      

" 
 (  
   	" #      

   )	" 

  
      
 

" ! *         
   



    !' 	  "   
 
 
    "  
  
    '	 


         
 	 Δx Δy 

   	     	  + , 
 
 
   *) 	 &
   	  
	  θ
 
 +
◦
 -+
◦
 
  )  	  

.+1¯/    θ
 
 +
◦
 0+
◦
 
   
	  
◦

      
 	  
     

	 "    	  
 1	   θ
 
= 11◦
 θ
 
= 26◦  .+1¯/ 
'   

   
 
 
 9.5◦  28.5◦  )	"  
  	 &
  "
   )"  
   
   

  )	
  
 ""  
  &
  $' 
 
 	' 	    &
 	 
(  Δθ = 15◦  
   
     

   "  
2
    	



   	 
 

 	
  
     
 	
    

 
 

 
  

 
      

  
      
0
5
1
0
1
5
2
0
2
5
-5
Δ
y 
[Å
]
9.5°
Δx [Å]
[1-10]
0 5 10 15 20 25-5-10-15-20-25
   

  	 
 
 
 	 !
 	

 "  
 

 	 
 
  

 
   
 
 

   
 
 	

 
    
  
  
 

 
 
 	 

 
  	  
 

 	 Δθ = 15◦ 
 
 "  

 
 
 	 	 
    

 

  
 
 "  

 
  

 	 
   


   	 #$
◦

   
 
 	 
 

 %

 " 
    
 
 
  	 

(
7 0
4 8
)


"     "  
    
 
 


 & 
 
 
 
"  
 
 
 
' %	 
   " "   

" 
 
 

     
 ( 
 
 	 
 
   ! )  
 	 
     '"
 
 
 	 
   
     
 
  
 
*
 " 
 
 
 	 
 
  
 
 
 
 	
 
 

  +
   	" 
 

  

 
  
  
   

 

   
   
 
 
 ,

  -  
  
 
"   	 	 


.

 

   
 
  	 



" !  
 
 	 

 "   

 

 
 
 

  "  

   
  
 
  

//
    	
	 	  
    	 
 
   
	 	 
 	  
 
  	  	
  
 
 
  	 	  

 
 
 
	  		 
  
    
 
 
  


   
  
 
  	  	 
   !"
  	
# 
 
   $ 
 	 
   
  	 %

 

  	 %	
 &	 	 	
 	 
 
  	

     %   #   
 
 	 %%  
  
   
	
	 
 

 
 	 
  	 
 
  %
  '
  %  
   	 %	
  
[1-10]
Δθ=0°
0
5
1
0
1
5
2
0
2
5
-5
Δ
y 
[Å
]
Δx [Å]
A
B
0 5 10 15 20 25-5-10-15-20-25
B
A
2°
( )*!+ 
 
   '
  %  ,
  -! ./ 
 *- ./ 
 
 
   
0 
 
 	   
 
   1
◦

  	
 
 
 
  .   
 	  	
	
( )*! 	 	
  	    -! ./   #*** 

  
0 	  
 	    	   	  
 

  
 
  	 
  
 	   	

 	 	     
  
   	
*- ./   
	 
    
    	
 	 


    
  

  	 
 
 
 	    
	       	 	
  ( )*! 	 $
 	 	    		 

  * ./ 
  
  
  
  	
  
 

  	  	  
   	 

 


    
   
 		      %

 

 
 	 
   	  
  
 
 

 2
    	



   	 
             
 	   	     	 	    	 
	  	 	         	   
  	    	  	   	 	     	
	     	  	  	   	 	  	  	 
	 	 	   	   	  
  	

 	 	 	  ! 	 "


#        	  
	 	  	  !$$%  & '   ()* +	  ,  	 
          	    	  
 	   $$% !  	 	    	  	
  	 	 	   	   	 	    
	 	   
-    	 	  	 	 	 	  "    
	# 	   ! 	   	   	 	 	   	
	  	       - 	   .
  	         	  /0 	  	
	  	      1 	  	   	 
	 	   	 	  /0     	 	   	
	    	. 	 	   ,    	     	

+	   	     	       
	 	 	 	    	  	 	   !  	
 	         	    	 
     	 	  	   	  	 	 
                	
 	 		  1		 	     		 	    	
  	  	      	 	     ()*   
	     	 		  	   	 	 
 	   	 	    	   	   	
  	   	  2       
            	  	  1 
 	 	 	  	   	    	   
 	            	     	
	  	       . 	     	 
 	  	  	  	    	  	 
 	    	      	 	2
  
+	    "#		  	    	  	 
  	    	    	  	  	 
2    	   	  	    	 	 
	   	  	    	  		  	 
34
  	

   	
	      	  	  
 	       	  
   
       	     
    	
	 	   
  		  
   	       	 

	     	 

    	    
	
	  		 	 	       

	 		 	
	  
      !  
!
   "
	  	 
    	
	  #

"	     
$   	
   

   !%  &&&  		

     	  	
	'	
	  	
	'

  $      	
	 
 	 (
   

    &&&


)*

  16  	

  	

	 	    	 
 
  
		


   
   
 	
 
 
   	
 

 
  
 
	 
     
 	 

	   
	
	 
 	 	

	   	


		 16  	 ! 
 
 	 
 	   
    	 
 
  
 
 

  

    "!  
 
  
	

  
 
	 
  	 	
 	
 	

	 	  

 16 
# 
		 
! 
 	

	   $16  	 


 	 
 % 
 
	   	 		
   	

 & 
 
  !
 
 
	   16 
	 
 ''' 
  
 
  	 	

 !
 (&)  "	 
  *%+ 
,-. & 
 ! 

 16  
	 
  	  	



 
 	  	 
 /
 	 &! 	
 	

	
!
 
 
 
 

   		 	   

	
  
 	 0(1 
  	   2 
  *,'. 
!  	
	 
 
 
	 
  
  &

 ! 

 16    
  	 
 '''
 		 
 
	 
  34% 5  
 	 
 	
36% 5  
 	 
 &    
 
 

	 
   $''' *,4. !     	/ 
7 ( *6,. &  16    	
 !
 
 	 

	
	 !  
 
& 	   !
 
  
     
!	 	  6' & 
8 
 

 	 
 
	 


 ! 
 !
 
  2	 *3%. 	 
 #39:  	

	 	 9;94<=  
  	
>   !    


	  
  !	 	  6' 1 
 "?)?'  

	 	 	 
 	
  
  
 "?)?  	 

 


 	 
 &! 	
 97)? 
 
 !  	 

 
 	 	 	
	 
 &   
 
 	 
 
 	   
  '%, 5 	 
 	
@	 
 !	 
	 
 	 !
  16  	 '''
 	

  	8	 ( 9AA< 	
 
  

 	

  !  

   '-- B 
	 (&) 	

 	  	 
 
 
 9AA< 

6+
  16  	

HOMO-1 HOMO
LUMO
F
N
C
Cu
15.6 Å
  	
      16   
        !"#$ %
#&'#()  *    +  + +
, -      +    +
#./   -  
  	
 	 		
0&#11  +2     3  *
 ,    , +   -  +
  + -  +    16 ,  /!1
  4 % + + 0&#11   5 * -  
2  	  +   2   2 +  -+%
 +   +%    + +%   2 
 0% +     m/z = 200  -  
 6 / 0  6/0*   +   7
+     8'2 4   +    
+ - 8-   	(9    7 ++%
  :;"< +    +      %
    +     6/0 4 +   
 , 2%       ≈ 0.1 /#= - 
+   + 0&#11     +  +
    ( - 3 +   + & 
% 3% 88  8    +  >%>*
 - 2   2%    +
?+    2 - %   8  @
  + #11 % -+ + 3    +
 + 2 Θ  +       ++
8  -+ +    +  &+ +
  +    % -+ +  +
5>
  	
 	 		
100
300
T [K]
0.5 1.0 coverage [ML]
ordered
phase
disordered
phase
(0,0)
153
0.95 ML
  	
      16    
    !      "
! "#$$%  &      !
 ≈ 0.95 '#  (&    !    #")2

   &    *"'# !   
+, '# *-     T
 
= (153 ± 10) .  
  !  ≈ 0.4 '# & -      (&   
* ""*/        0 
       1,2 & ""
   *-   !*   -  * 
*/   *-      & *!   
   "3 -    14 5 62
7*!-   *-        
   *  8  8* 
  9  	%"    #&    :
   (& &    *    *9
    
%       !  :     
    0     &% 
 1652   #$$%   *!    
 + . % * ; .  	5+ .     
  (&  *      ,     
  16    *  ++ . *-  
  *    (&  #$$%   $!  
    !-    */ & *!  *-
      (&  ! *-  
  *9-   7*!-  * 
  !  *-        ++ .    
5
  16  	

a) deposited
at T=100 K
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T=77 K
T=RT
on Cu(111) on Au(111)
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